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Beskrivning av examensarbetet 
Då byggbranschen är inne i en djup kris samtidigt som det svenska näringslivet måste stärkas 
inför den ökande internationella konkurrensen kommer stora satsningar att göras på 
infrastrukturen de närmaste åren. Till följd av detta har avdelningen för Bärande 
Konstruktioner vid Väg- & Vattensektionen, L TH beslutat att starta en brobyggnadskurs 
kommande hösttermin, främst avsedd för V4:or och äldre. 
Min uppgift var att ta fram en lämplig konstruktionsuppgift för denna kurs. Uppgiften skulle i 
görligaste mån avspegla verkliga förhållanden och likna en uppgift som en nyutexaminerad 
civilingenjör kan tänkas stöta på. Som övningsobjekt valde jag en fritt upplagd balkbro i två 
spann. Då bron är statiskt obestämd uppstår en del problem, som dock kan lösas utan 
datorprogram. Spännvidden är 2x33 meter och materialet är förspänd betong. Som en hjälp 
till lösning av uppgiften har jag författat en handledning med förklaringar till de olika 
dimensioneringsmomenten, lämpliga förenklingar och hänvisningar till olika normer. 
Jag hoppas att mitt examensarbete ska komma till glädje både för övningsledare och studenter 
och jag önskar institutionen lycka till med den nya kursen. Jag vill här passa på att tacka min 
handledare Karl Lundstedt på Skanska Teknik och professor Sven Thelandersson. 
,.-----:---. 
LJ~L/c_·~  ( L/ve-t<--f0 c~ 
Helsingborg, 18/4-94 
Ulrika Tuvesson 
ON-
STRUK-
TIONS-
UPP-
GIFTEN 
Innehåll Sid 
Del1: 
l. Beskrivning av uppgiften 3 
2. Dimensioneringsförutsättningar 3 
2.1 . Normer och bestämmelser .................................... 3 
2.2. Litteratur och hjälpmedel . .. .... ... . .. ...... ........ ......... . 4 
2.3. Beskrivning .................. .. ....... .. ............ ...... 4 
2.4. Material. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
3. statiskt system och laster 4 
3 .l . statiskt system. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
3.2. Tvärsektion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
3.3 . Laster. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
3.3 .l. Permanenta laster. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
3.3 .1.1. Egentyngd ..................................... 5 
3.3.1.2. Beläggning .. ..... . .. .. . . . ...... . . ....... .. .. .. 5 
3.3 .1.3. Stödförskjutning ................................ 6 
3.3.1.4. Spännkraft ...... .. ... ........ .............. .. . 6 
3.3.2. Variabla laster. ...................................... . 8 
3.3 .2. 1. Trafiklast .................................... 8 
3.3 .2.2. Temperaturändring . . . . ....... .... .. .... ....... . . 8 
3.3.3 . Lastkombinationer. ............................. .. . .... 8 
Del2: 
4. Dimensionering i bruksgränstillstånd 9 
4.1. Dimensioneringsförutsättningar. ...... . ....... ... . .. .......... .. 9 
4.2. Uppskattning av antalet spännenheter. ..... .. ..... ...... ....... .. 9 
4.3 . Spännkraftsförluster. .... .. .......... ... . . ................... 10 
4.4. Påkänningar vid t0 ........... . .... ... . .... .. . . .... . .. .... . .. . l O 
4.5. Påkänningar vid t1 . ... ............... ... . ............. ....... 11 
4.6. Påkänningar vid~· . ~ ...... .. .... ......... . . . ..... ... . .. .. ... 11 
4. 7. Deformation av korttidslast . . ....... . ... ... .. . .. .... .......... 11 
Del3: 
5. Dimensionering i brottgränstillstånd 12 
5.1. Dimensioneringsförutsättningar. ................................ 12 
5.1.1. Brottmomentkapacitet för fältsnitt (snitt 0.4) ................. 13 
5.1.2. Brottmomentkapacitet för stödsnitt (snitt 1.0) .......... . .. . .. 13 
5.2. Tvärkraftskapacitet. ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 
5.3. Spjälkningsarmering . ............. .. ... . ........ ... .......... 14 
5.4. Utmattning ............ .... ............... ... ..... .. .. . .. . . 15 
5.5. Dimensionering med hänsyn till vridmoment. ................. . .. . . 15 
Del4: 
6. Överbyggnaden i tvärled 16 
6.1. Dimensionering för böjande moment i brobaneplattan. . . . . . . . . . . . . . . . 16 
6.1.1 . Tvärgående armering ..... ... ...................... . . , 16 
6.1.1.1. Dimensionerande momentpåkänningar. . . . . . . . . . . . . . . 16 
6.1.1 .2. Dimensionering av slakanneringen, brottgränstillståndet . 17 
6.1.1.3 . Dimensionering av slakannering en, bruksgränstillståndet . 17 
6.1.1.4. Totalt anneringsbehov. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
6.1.2. Längsgående annering .. . .... ... ....... ...... .... ..... . · 18 
6.2. Dimensionering för tvärkrafter i farbaneplattan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
6.3. Flänsskjuvning i bruksgränstillstånd. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 
6.4. Dimensionering av tvärbalkar .. ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 
7. Underbyggnaden 19 
7.1. Pelarna. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 
7.2. Övrig underbyggnad. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Del5: 
~ . Ritningar och resultatsammanställning . 
Bilaga 1: 
ailaga 2: 
3ilaga 3 : 
Förslagsritning 
Dimensionerande moment och tvärkrafter 
Inspänningsmoment, understödd konsolplatta 
2 
21 
· ' 
l. Beskrivning av uppgiften 
Uppgiften består i att genomföra konstruktionsberäkningar och -ritningar för en spännarmerad 
bro i två fack. Då tiden är begränsad är det tillåtet att göra vissa förenklingar (se anvisning-
arna). Beräkningarna begränsas till att vid momentberäkningarna endast omfatta stödsnittet 
(snitt 1.0) och ett visst fältsnitt (snitt 0.4). Normalt kontrolleras åtminstone 1/8-punktema. Vid 
tvärkraftsberäkningarna kontrolleras några fler snitt (0.0, 0.1, 0.2, 0.8, 0.9 och 1.0). 
0,0 O, l 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
Bild l: Snittbenämningar, längsriktning 
Uppgiften är indelad i fem delmoment som ska redovisas vid anvisade tillfällen: 
~ Detta ska redovisas: 
I) Dimensioneringsförutsättningar med beskrivning 
Laster och lastkombinationer 
II) Dimensionering i bruksgränstillstånd 
III) Dimensionering i brottgränstillstånd 
IV) Överbyggnaden i tvärled 
Underbyggnaden 
V) Resultatsammanställning och ritningar 
Som underlag har en konstruktör en förslagsritning och två beskrivningar, dvs en 
Brobeskrivning och en Beskrivning Geoteknik, innehållande bl a ett geotekniskt underlag och 
angivelser av speciella förhållanden och begränsningar. Förslagsritningen bestämmer t ex vilka 
fria avstånd och bredder som är gällande, vägprofil, höjder och lämplig grundläggning. Utifrån 
dessa uppgifter är det sedan konstruktörens uppgift att dimensionera konstruktionen. 
Resultatet redovisas med beräkningar, dimensions- och armeringsritningar, spännlistor och 
kontrollplaner och ev detaljförklaringar. 
Bilaga l visar förslagsritningen till denna bron. 
2. Dimensioneringsförutsättningar 
Vid en sammanställning av konstruktionsberäkningarna börjar man med att ange vilka förut-
sättningar som gäller, dvs man anger de normer och bestämmelser, litteratur och hjälpmedel 
som man har till sitt förfogande. Även en kort beskrivning av konstruktionen med figurer och 
måttsättning ska ges, liksom vilka material och kvaliteter som nyttjas. 
2.1. Normer och bestämmelser 
Vid konstruktion av betongbroar i Sverige är det framför allt Bronorm 88 (BN88) + till-
hörande Brobrev (nr 6) och BBK79 som är aktuella. 
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2.2. Litteratur och hjälpmedel 
Här anges utnyttjad litteratur och tabellverk med titel, författare och utgivningsår. Hjälpmedel 
innefattar t ·ex datorprogram. 
2.3. Beskrivning 
Aktuell bro beskrives kortfattat och lämpligen visas den i figur. Huvuddata som bärsystem, 
brolängd och -bredd, grundläggning och speciella förutsättningar anges. 
2.4. Material 
Man anger vilka material och kvaliteter som används i konstruktionen, t ex betong- och arme-
ringskvaliteter, beläggning och spännsystem. 
:> Ange dimensionsforutsättningarna. 
3. statiskt system och laster 
Under detta kapitel ska förutom det statiska systemet även utformningen av tvärsektionen be-
stämmas. Vilka laster som verkar på vägbroar finns beskrivna i BN88: Kap 2. 
3.1. statiskt system 
Med hjälp av förslagsritningen bestäms det statiska systemet. Fundera på: 
• Var tas bromskrafter och andra horisontella krafter upp? 
• Hur medges rörelser i längsled (p g a temperaturväxlingar, krympning mm)? 
Beskriv vilka förenklingar och antagande som ligger till grund för beräkningarna. 
:> Bestäm statiskt system. 
3.2. Tvärsektion 
Vid val av tvärsektion är, förutom de estetiska, främst de ekonomiska aspekterna avgörande. 
Givetvis måste tillåten konstruktionshöjd beaktas (vilken dock ej är begränsad i vårt fall). Som 
hjälp kan en "balkhöjdsslankhet", 1/h , där l = spännvidd och h = balkhöjd, bestämmas. 1/h är 
beroende av brotyp (balkbro, plattbro osv) och materialval (spänn- /slakarmering, kvalitet osv). 
En förspänd kontinuerlig balk med konstant balkhöjd bör ha en slankhet mellan 12 och 35 där 
14-15 är ett ekonomiskt fördelaktigt medelvärde. Under denna rubrik bör också en eventuell 
votning anges. 
Även valet av avståndet mellan huvudbalkamas centrumlinjer, a, har ekonomiska grunder. 
a bör (enligt Vägverkets projekteringshandbok) följa formeln: 
B=1.8a där B = fri brobredd. 
Enligt BN88:41.211 väljs plattans tjocklek till minst 170 mm. Mellan huvudbalkarna bör dock 
plattan göras tjockare (-D.25 m) för att klara uppträdande tvärkrafter. 
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Det är lämpligt att här bestämrna tvärsnittsareor, tröghetsmoment och böjmotstånd. Dessa vär-
den bestäms utan kantbalkamas inverkan och utan hänsyn till kabelrörens inverkan. Vid 
beräkning av cr är det dock tillåtet att inkludera inverkan av armeringen. Gör beräkningarna för 
fålt- och stödsnitt. 
:> Bestäm tvärsektionen och rita skalenliga figurer. 
:> Bestäm A, I och W for tvärsektionen i fält och över stöd. 
3.3. Laster 
Lastema delas in i permanenta och variabla laster (och eventuella olyckslaster, som dock ej be-
handlas här), se BN88: Kap. 2. För varje lastfall ska moment och tvärkrafter beräknas. Max-
och min-moment och dimensionerande tvärkraft ska beräknas med tillhörande snittkrafter (M, 
V, N) för de variabla lastema vid de olika snitten. Efter att de karakteristiska värdena bestämts 
multipliceras dessa värden med olika lastkoefficienter och sätts därefter samman till de olika 
lastkombinationerna (Se BN88: Tab 22.2: Brobrev 6). 
Aktuella lastkombinationer (LK) för denna uppgiften är: 
• LK I : Bruksgränskontroll i byggskedet 
• LK IV : Huvudbelastningsfall i brottgränstillståndet 
• LK V:A: Huvudbelastningsfall i bruksgränstillståndet 
• LK V:B : Belastningsfall för sprickbreddsberäkningar 
• LK V:C: Belastningsfall för beräkningar av nedböjningar 
• LK VI : Belastningsfall för utmattningsberäkningar 
Enligt kap. l är det främst ett fåltsnitt (0.4) och stödsnittet (1.0) som är av intresse för oss. För 
tvärkrafterna är ett par fler snitt av intresse (0.0, 0.1, 0.2, 0.8, 0.9 och 1.0). Av tabell l [Bilaga 
2] framgår vilka värden som ska beräknas för de olika lastkombinationema. Snittkrafterna be-
räknas lämpligen med hjälp av tabeller och influenslinjer. 
Eventuellt kan beräkningarna utföras för den ena av de två huvudbalkarna i brons 
längdriktning, varför lastema då beräknas per balk. 
3.3.1. Permanenta laster 
För denna uppgiften är främst egentyngd, beläggning, stödförskjutning och spännkraft av in-
tresse. 
3. 3 . l. l. Egentyngd 
Egentyngden för armerad betong sätts till 24 kN/m3. Kantbalkarna ska inräknas, dock behöver 
voten ej beaktas. 
:> Bestäm egentyngden. 
3.3.1.2. Beläggning 
Beläggning indelas i olika viktgrupper (BN88: 63.2). Lämplig beläggning har en egentyngd av 
2.1 kN/m2. 
:> Bestäm beläggningens egentyngd. 
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3.3 .1.3 . stödförskjutning 
Bronormen säger att stödförskjutningen antas vara l O mm vertikalt och horisontellt om ej 
annat anges. Då denna bro kan röra sig fritt i horisontellt led är det endast den vertikala stöd-
sättningen som blir aktuell. Farligaste fallet måste beräknas. Bestäm momentfördelningen med 
hjälp av balkamas böjstyvhet, El. E-modulen bestäms enligt BN88: 42.113: Brobrev 6. Räkna 
på osprucket tvärsnitt. 
:> Bestäm M och V-diagram pga stödförskjutning. 
3.3.1.4. Spännkraft 
För att minska påkänningar och deformationer av egentyngd och yttre laster läggs kablar av 
högvärdigt stål in med viss linjeföring. Linjeföringen är parabelformad och motsvarar konstruk-
tionens momentkurva p g a egentyngd. Kablarna läggs in i olika kabelgrupper alltefter 
tillgängligt utrymme. Normalt beräknas kablarna var för sig, men som förenkling för vi samman 
alla kablarna till en medelnivå. För att bestämma kabelläget i vårt fall använder man en rät linje 
(i förankringsområdet) och två 2:a-gradsekvationer till halva balken. 
x 
QJ 
Bild 2. Kabellinjeföring vid 2-facksbalk 
et_ 
Vid lägesbestämningen måste krav på minimala krökningsradier, täckande betongskikt, plats-
behov för förankringsplattor och fria avstånd mellan foderrören uppfyllas. Tänk även på att det 
måste vara möjligt att gjuta balken. I vårt fall spänns kablarna från båda ändar, vilket medför 
ett symmetriskt kraftspel (och alltså ingen rörelse över mittstödet). 
:> Bestäm kabellinjeforing 
P g a förlängning hos stålet och sammanpressning av betongen uppstår relativa förskjutningar 
mellan rör och kabel. Då kablarna har en krökt linjeföring kommer kablarna att ligga an mot 
röret i vissa punkter. Förskjutningarna ger upphov till friktionsförluster, som i detta fall blir 
störst vid mittstödet 
Då man spänner kablarna tillåts en kortfristig överspänning. Efter att kablarna spänts görs en 
eftersläppning och låsning av kablarna, så att inte kraften i kabeln överstiger det tillåtna värdet i 
någon punkt (Jfr BBK79: 4.4.3). 
:> Bestäm tillåtna påkänningar fore och efter eftersläppning, utiJJ,foch utill,e 
Spännkraften i balkänden före eftersläppning beteekas P 0. Friktionsförlustkoefficienten före 
eftersläppning är (Jfr BN88: 21.162): 
llr= e - (fUX+kx) 
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Max spännkraft efter eftersläppning är: 
11 p o = ( crtille l a till)') p o 
utgör det teoretiska mittvärdet för spännkraften före kontra efter efterspänningen. Friktionsför-
lustkoefficienten efter eftersläppning beräknas enligt: 
Nu kan förspänningsmomentet p g a av kablarnas excentricitet, MPe = P e, bestämmas. 
Förlust-
koeff. 
l ,O n 
...... ~f 
--
· · ·········utan u 
..... .......... vversp 
.......... : ....... , ....... . 
'------------------11---- x 
Bild 3: Friktionsförlustkoefficienter 
:> Bestäm hur spännkraften P varierar längs balken efter eftersläppning. Bestäm for-
spänningsmomentet MPe i 111 O-punkterna. 
Då balken är statiskt obestämd uppstår ett tvångsmoment, Mw, p g a förspänningen. För att 
erhålla det totala förspänningsmomentet måste Mw superponeras med momentet MPe· 
Tvångsmomentet kan bestämmas antingen med förskjutningsmetoden eller med kraftmetoden. 
Följden av tvångsmomentet blir i detta fall: 
• I fålt blir en del av förspänningsmomentet MPe förbrukat pga tvångsmomentet 
• Över stöd däremot adderas tvångsmomentet till MPe , vilket ju är en fördel då momenttoppar 
p g a yttre laster ofta uppstår över stöd 
Bild 4: Totala förspänningsmomentet 
:> Bestäm hur forspänningsmomentet M p = MPe +M tv varierar längs balken (bestäm 111 O-
punkterna). Bestäm även upplagsreaktionerna p g a tvångsmomentet 
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3.3.2. Variabla laster 
Vi begränsar uppgiften till att endast omfatta trafiklaster och påkänningar p g a tempera-
turändringar. 
3.3.2.1. Trafiklast 
Trafiklastema beskrivs i BN88: 21.22. Inverkan av fordon och dess dynamiska effekter beräk-
nas på grundval av 4 st ekvivalentlaster, som studeras var för sig. Som en förenkling för denna 
uppgiften studerar vi endast ekvivalentlast l (BN88: 21.2221). 
En bro måste alltid dimensioneras för det hela antallastfålt som får plats. Dock kan lasten för-
skjutas åt ena eller andra halvan, vilket medför att en balk får bära mer last än den andra. 
Genom att bestämma en fl/faktor, dvs hur många filer som maximalt kan belasta en balk, tar 
man hänsyn till denna inverkan. För att få fram -ogynnsammaste lastställningar (för att t ex be-
stämma påkänningar i längsled) används lämpligen influenslinjer och eventuellt tabeller. Vissa 
influenslinjer kan man hitta i tabellverk, annars kan man själv konstruera dem. 
:> Bestäm största resp. minsta höjmoment och tillhörande tvärkraft for snitt 0.4 och l. O 
:> Bestäm max tvärkraft i snitt O, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 0.9 och 1.0 samt tillhörande M i snitt 
0.4 och 1.0 
3.3.2.2. Temperaturändring 
Temperaturändringar leder till att tvångskrafter uppstår i konstruktionen. BN88: 21.26 
behandlar dels en jämn temperaturändring och dels en ojämn. Då bron kan röra sig fritt i 
längsled ger inte den jämna temperaturändringen upphov till något tvång. 
:> Bestäm moment- och tvärkraftsfordelningen längs balken pga den ojämna 
temperaturändringen. Bestäm max och min moment och tvärkrafter i snitt O, 0.4 och 1.0. 
3.3.3. Lastkombinationer 
De framtagna lastfallen ska nu kombineras för att motsvara verkliga förhållanden och ge 
ogynnsammaste inverkan. Genom de sk lastkoefficienterna tas hänsyn till variationer i de olika 
karakteristiska lastema och sannolikhet att de uppträder samtidigt. I BN88: 22 finns de olika 
kombinationerna beskrivna. För denna uppgiften är framförallt följande lastkombinationer av 
intresse (se också början av kap 3.3): LK I, LK IV, LK V:A, V:B & V:C och LK VI 
Lastkombineringarna görs enbart för de yttre lastema och inverkan av spännkraften beräknas 
ännu inte. 
:> Fyll i de efterfrågade värdena (de tomma rutorna) i Tabell l, bilaga 2. 
l Del l är nu klar for redovisning och inlämning 
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4. Dimensionering i bruksgränstillstånd 
Dimensioneringen i bruksgränstillstånd syftar främst till en begränsning av påkänningarna så att 
bron förblir sprickfri i nivå med den korrosionskänsliga armeringen, dvs spännkablama, vid 
tidpunktema to, t1 och 12· "I nivå med" definieras i BN88: 43.312, Brobrev 6 och för definition 
av tidpunkterna, se BN88: 21.161. I Brobrev 6 är kravet förändrat jämfört med BN88 då man 
i BN avser hela balken och inte området runt kablarna. Vid dimensionering enl. Brobrevet 
måste även den eventuella dragkilen kontrolleras ( slakarmeringskontroll) liksom sprickvidden. 
Där kablarna ligger i ytterlägena blir dock följden av de båda kriteriena densamma. 
Även brons deformationer (nedböjningar) ska begränsas. Hänsyn till långtidsförluster i 
spännarmeringen måste tas. 
4.1. Dimensioneringsiörutsättningar 
Tvärsnittet är beräkningsmässigt osprucket, vilket medför att spänningskontroller kan utföras 
med Naviers ekvation. 
O(fv\,) 
Bild 5: Spänningsfördelning i förspänt tvärsnitt 
a= L (NIA)± (M/W) 
Sprickfrihetskravet bestäms i BN88: 42.312: Brobrev 6 
Böjdragpåkänningama, cr, ska begränsas enligt: 
där k = l och ~ = l. 5 
Tryckpåkänningarna i betongen begränsas till 0.6 fcck· 
Kontroll av huvudragpåkänningarna, cr', utförs m h a: 
cr' = crböj l 2 + [ (crbö/ 2)2 + t2]'A 
och BBK79: 4.5.3. 
cr' :S fe/~ (BBK79: 4.4) i området runt huvudbalkarna 
Begränsning av deformationer behandlas i BN88: 42.33. Den beräknade nedböjningen får inte 
överstiga 11400 av den teoretiska spännvidden. 
:> Bestäm tillåtna spänningar och deformationer i bruksgränstillståndet 
4.2. Uppskattning av antalet spännenheter 
Dimensioneringen i bruksgränstillståndet inleds med en uppskattning av erfordetligt antal 
spännkablar. Beräkningarna ska utföras vid tidpunkterna t0 och 12· Förlustema måste först ges 
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ett approximativt värde. Lämpligt värde vid ~ är 15% (vid to är ju förlustema noll). Naviers 
ekvation och LK V:A används vid beräkningarna. 
Vid t = t0 upskattas antalet spännkablar m h a villkoret att man inte spänner för hårt, dvs: 
• Draget i kanten längst bort från kabeln får ej bli större än tillåten dragpåkänning 
• Trycket i kanten närmast kabeln rar ej bli större än tillåten tryckpåkänning 
Vid t = ~ gäller däremot villkoret att man inte förlorar för mycket spännkraft, dvs: 
• Trycket i kanten längst bort från kabeln får ej bli större än tillåten tryckpåkänning 
• Draget i kanten närmast kabeln får ej bli större än tillåten dragpåkänning 
Beräkningarna utförs för såväl snitt 0.4 som 1.0 och ovanstående villkor ger erforderligt antal 
kablar för konstruktionen (uppskattat värde). Tänk på att ett jämnt antal kablar bör väljas, då 
de ska delas upp på två balkar och symmetri önskas. 
!) Uppskatta erforderligt antal kablar per balk. 
4.3. Spännkraftsförluster 
Nu när antalet erforderliga spännkablar är känt kan långtidsförlusterna p g a krympning, 
krypning och relaxation beräknas (enl. BBK79: 2.6) : 
L1crs = Es Ecs-:'- q> (Es/Ec) crcp +X asp med beteckningar enl BBK79. 
Under samma kapitel i BBK beskrivs den effektiva spännkraften, P etr· Denna kommer att 
behövas för senare beräkningar i brottgränstillståndet och beräknas lämpligen här. Vi får: 
Då beräkningarna utförs för den s k långtidslasten i BBK är det lastkombination V:B som är 
aktuell. För värden på kryptal mm, se BN88: 21.163-21.165. Genom att först beräkna betong-
och stål-spänningarna kan sedan påkänningsförlusten L1cr5 bestämmas. Förlustkoefficienten 
utgör kvoten: 
Den effektiva spännkraften bestäms vid t = ~ -
!) Bestäm forlustkoefficienten for snitt 0.4 och 1.0 vid t1 (TJJ och t2 (TJ} for bruks- och 
brottgränstillstånd Bestäm hur P eJJ varierar längs balken vid t r 
4.4. Påkänningar vid t0 
Vid t0, alltså i byggskedet, är spännkraftsförlusterna noll men hänsyn måste dock tas till 
friktionsförlustema. I byggskedet är det risk att spännkraften blir för stor, då formställning och 
spännarmering samverkar för att lyfta bron. Därför spänns från början bara så många kablar 
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som behövs för att bära brons egentyngd. Sedan formen tagits bort kan uppspänningen av de 
andra kablarna fortsätta. Nästa kontroll görs följaktligen för det stadium då alla kablar spänts 
upp och belastas enbart av egentyngd (Naviers ekvation och LK I) 
:> Bestäm det antal kablar som behövs vid borttagandet av formställningen. Kontrollera 
påkänningarna då alla kablar spänts. 
4.5. Påkänningar vid t1 
Hänsyn måste nu även tas till långtidsförluster och beräkningarna utförs för full trafiklast (LK 
V:A). Förutom kantpåkänningarna ska även huvuddragpåkänningarna för området tunt 
kablarna kontrolleras. (Se BN88: 42.312, Brobrev). Huvuddragpåkänningarna beräknas som: 
cr1= cr/2 + [(cr2/4) + t]Y2 
Glöm inte att kontrollera både: 
• crmax och tillhörande t 
• tmax och tillhörande cr för båda nivåerna runt kablarna. 
:> Kontrollera dels kantpåkänningarna och dels huvuddragpåkänningarna för snitt O. 4 
och 1.0. 
4.6. Påkänningar vid t2 
Vid ~ är långtidsförlusterna betydligt större än tidigare. Förutom böjdrag- och huvuddrag-
påkänningarna måste även tryckpåkänningarna i betongen kontrolleras (LK V:A). Då 
armeringen är mycket korrosionskänslig får inga dragpåkänningar uppträda på armeringens 
nivå (BN88: 42.312: Brobrev 6) vid långtidslast (LK V:B). 
:> Kontrollera böjdrag- och huvuddragpåkänningarna kring kabelläget och tryck-
påkänningarnaför lastkombination V.·A i snitt 0.4 och 1.0. 
:> Kontrollera böjdragpåkänningarna kring kabelläget (inget drag tillåtet) för långtids-
lasten. 
4. 7. Deformation av korttidslast 
Förutom begränsningen av påkänningarna ska nedböjningarna vid korttidslast begränsas. Kort-
tidslast innebär LK V:C, dvs endast trafiklast Enl. kap 4.1 får nedböjningarna inte överstiga 
L l 400. Kontrollera ogynnsammaste lastställningen. 
:> Kontrollera att konstruktionens deformation vid korttidslast är acceptabel 
l Del 2 är nu klar for redovisning och inlämning 
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5. Dimensionering i brottgränstillstånd 
Eftersom en konstruktion med tillräcklig säkerhet ska kunna bära de laster den kan utsättas för, 
utan att brott inträffar, måste även brottsäkerheten kontrolleras. Enligt BN88: 42.13 tillhör 
betongöverbyggnaden hos en bro säkerhetsklass 3. De snittkrafter som beräknats enligt 
elasticitetsteorin gäller fortfarande och tvångsmomentet anses oförändrat. 
5.1. Dimensioneringsförutsättningar 
Utan respektive med förspänning gäller följande påkänningsfördelning: 
Bild 6: Töjningsfördelning utan resp. med förspänning 
där: Epo = förspänningstöjning pga p eff 
~E5 = tilläggsböjning av last 
E5 = total töjning 
t ormertng 
L:::=.:t-=t----1\ o L L 1 ö j n t n g 
betong 
Med hjälp av figurerna kan dels jämnviktsvillkoren och dels geometrivillkoren ställas upp (Jfr 
Bärande konstruktioner AK I). 
Vid en dimensionering i brottgränstillstånd kan man välja om tvärsnittets flänsar ska medräknas 
i kapaciteten eller inte. En optimering bör göras eftersom då: 
• flänsarna inte räknas med kan det bli nödvändigt att lägga in extra armering (beräkningarna 
blir dock enklare!) 
• flänsarna räknas med kommer speciell armering i tvärled att krävas (p g a flänsskjuvning och 
-böjning) 
Jfr BBK79: 6.2.4 
:> Härled uttryck for erforderlig armeringsarea och för töjningar. 
5.1.1. Brottmomentkapacitet för fåltsnitt (snitt 0.4) 
Börja med att bestämrna medverkande flänsbredd. 
Visa att armeringsarean i tvärsnittet är tillräcklig (för LK IV). Även gränstöjningen måste vara 
mindre än det tillåtna värdet (= Eg - 1%). Då flänsarna medräknas i kapaciteten måste även 
armering i tvärled beräknas, dvs armering för flänsskjuvning och -böjning. 
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skjuvarmeringen: 
Direkt tillämpning av formeln 6-8, BBK79: 6.2.4.2 är möjlig. Tänk på att Vd-termen består av 
två bidrag; förutom det från LK IV tillkommer inverkan av tvångsmomentet Armeringen kan 
läggas i under- eller överkant. Denna armeringsmängd måste finnas i snittet, men behöver inte 
adderas till övrig armering. 
Böj armeringen: 
Erforderlig armering beräknas med hjälp av en fiktiv last q. 
q= fJ400 Se BBK79: 6.2.4.4. 
Böjarmeringen beräknas som om flänsarna vore två konsoler (alltså ej sammankopplade). 
Denna armeringsmängd adderas till övrig armering. 
!) Visa att brottmomentkapaciteten är tillräcklig i snittet 
!) Beräkna tvärgående armering pgajlänsskjuvning och -böjning. 
5.1.2. Brottmomentkapacitet for stödsnitt (snitt 1.0) 
Beräkningarna blir enklare nu än jämfört med fältsnittet Då angripande moment är negativt, 
blir tvärsnittet för tryckzonen rektangulärt. Flänsarna räknas alltså inte med, och ingen 
tvärgående armering är nödvändig. Det gäller i princip att visa att tryckzonen är tillräckligt 
bred, dvs att voten är tillräcklig för LK IV. Om inte, breddas voten tills att kapaciteten är till-
räcklig. Glöm inte att kontrollera ifall positivt moment kan uppstå för någon lastställning. Om 
så är möjligt, beräkna erforderlig slakarmering för balkens underkant (rektangulärt tvärsnitt 
väljs). 
:> Visa att brottmomentkapaciteten är tillräcklig i snittet 
5.2. Tvärkraftskapacitet 
Hela kapitel 3. 7 i BBK79 behandlar tvärkraftskapaciteten. Där erhålls den totala kapaciteten 
för ett snitt som summan av ett antal delkapaciteter. Dessa är i vårt fall : 
• Betongens tvärkraftskapacitet, V c 
• Inverkan på V c av spännkraft, V P 
• Inverkan av variabel effektiv höjd, vi 
• Inverkan av tvärkraftsarmering, Vs => Vkap=Vc+VP+Vi+Vs 
Beräkningarna kan bli lite omständliga, och därför vill vi begränsa antal snitt att studera. 
Problemet är att tvärkraftskapaciteten är beroende av lastläget och det innebär att ett snitt 
beläget på ett visst avstånd från stödet kan bli dimensionerande. Speciellt gäller detta vid 
inverkan av last nära upplag (se BBK79: 3.7.3.3) och inverkan av spännkraft (3.7.3.4). Att 
studera alla snitt och lastlägen blir dock (för denna uppgiften) orimligt, och vi begränsar oss till 
att studera snitt 0.0, 0.1, 0.2, 0.8, 0.9 och 1.0. Småtrix kommer att utnyttjas (se nedan) för att 
man ska vara på den säkra sidan. Aktuelllastkombination är fortfarande LK IV. 
Följande beräkningsgång kan rekommenderas: 
• Bestäm de dimensionerande tvärkrafterna 
Precis som tidigare skjuvkraftsberäkningar består de dimensionerande tvärkrafterna av två 
bidrag; ett från belastningen och ett från tvångsmomentet 
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• Beräkna betongens tvärkraftskapacitet 
För definition av d, se BN88: 42.215, Brobrev 6. 
BBKs nästa punkt: Inverkan av last nära upplag försummas (på säkra sidan). 
• Beräkna nolltöjningsmomentet.Mo 
Använd Naviers ekvation för snitt 0.4 och 1.0. 
• Beräkna kvoten 
Normalt uppstår inte de maximala momenten vid samma lastläge som ger de maximala tvär-
krafterna. Det är dock på säkra sidan att räkna med de maximala momenten i respektive snitt 
(fålt och stöd). Man erhåller en mindre kvot MJMd,max som i sin tur ger ett lägre VP. 
• Kontrollera Ve+VP 
I BBK inkluderas VP i Ve, men med våra beteckningar följer: 
Ve+ VP:S bw d (fet+ 0.3 crcm) 
Jfr BBK79: 3.7.3.4: Ekv 3-9. Högre kapacitet får inte utnyttjas. 
• Beräkna inverkan av variabel effektiv höjd. Vi 
Vi innefattar också den vertikala komponenten hos en lutande spännkabeL Beräkna denna uti-
från den effektiva spännkraften. 
• Summera delkapaciteterna 
Fastställ totala tvärkraftskapaciteten (utan slakarmering) för snitt 0.0, 0.1, 0.2, 0.8, 0.9 och 
1.0. 
V~cap = Vc+VP+Vi 
• Kontrollera om kapaciteten är tillräcklig 
Järnför V1cap och Vd. Om inte kapaciteten är tillräcklig måste balken skjuvarmeras. Enl BN88 : 
42.211 måste alltid en miniroiarmering läggas in. Bestäm denna. Denna kapacitet får med-
räknas (som VJ Ytterligare skjuvarruering kan vara nödvändig. Vid beräkning av Vs se BN88: 
42.216, Brobrev 6. 
• Redovisa i diagramform 
~ Bestäm skjuvarmeringen. Rita ett diagram som visar tvärkraftskapacitet och dimen-
sionerande tvärkraft 
5.3. Spjälkningsarmering 
Spännkablarna förankras på en koncentrerad yta. P g a av dessa koncentrerade krafter uppstår 
såväl tryck- som dragpåkänningar bakom förankringen ( dragpåkänningen är vinkelrät mot den 
koncentrerade kraften). För att undvika spjälkning av betongen är en sk spjälkningsarmering 
nödvändig, ofta både vertikalt och horisontellt. Spjälkningsarmeringen kan dimensioneras enl. 
BBK79: 3.10 (Lokalt tryck). Se också BN88: 42.24. 
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Bild 7: Spjälkningskrafter 
p 
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As 
Bild 8: Spjälkningsannering i en riktning 
Kontrollera först så att spjälkningsannering verkligen behövs. Rita upp fackverksmodeller med 
förankringarna som belastningar. Gör olika modeller dels för liv och fläns och dels för horison-
tell och vertikal spjälkning. 
~ Beräkna spjälkningsarmeringen. Redovisa utformning och placering i skalenliga 
skisser. 
5.4. Utmattning 
Utmattning behandlas dels i BN88: 42.4. och dels i BBK79: 2.3.3. och 3.3. Belastningen (LK 
VI) består endast en av lastgrupp, (filfaktom ökas) och alltså inte av den utbredda lasten. An-
talet spänningsväxlingar, n, är 105. Påkänningarna beräknas med Naviers ekvation (jfr bruks-
gränstillståndet) och kontrolleras såväl i över- som underkant (för snitt 0.4 och 1.0) för drag 
och tryck. Tillåten dragpåkänning vid utmattande last är lägre än i bruksgränstillstånd eftersom 
man dimensionerar för utmattningspåkänningar i brottgränstillståndet (motsvarande hållfast-
hetsvärden ska användas). Även spricksäkerheten ~ändras och sätts till 2.7 vid n=105. Den 
enklaste kontrollen görs med hjälp av diagrammet i BBK: 2.3.3 . Om punktema ligger innanför 
aktuell kurva är hållfastheten ok. Utmattningspåkänningar pga såväl böjmoment- som tvär-
kraftsbelastningen ska kontrolleras. I Betonghandboken visas beräkningsexempeL 
~ Kontrollera utmattningshållfastheten med hjälp av fig 2-1 i BBK 
5.5. Dimensionering med hänsyn till vridmoment 
Enl. BN88 42.221 måste en eventuell vridarmering dimensioneras för att ta upp hela vrid-
momentet. Ett vridmoment ger upphov till skjuvspänningar som i sin tur medför att de totala 
skjuvpåkaänningama ökar. Vridannering - dels byglar och dels längsgående armering - blir 
nödvändig. Det kan diskuteras huruvida vridmomentens inverkan är betydande och man då 
följaktligen bör ta hänsyn till dem vid dimensioneringen. Då denna fråga ännu inte är 
fullständigt utredd bortser vi ifrån vridmomentens inverkan för denna uppgiften. 
l Del 3 är nu klar för redovisning och inlämning 
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6. Överbyggnaden i tvärled 
6.1. Dimensionering for böjande moment i brobaneplattan 
6.1.1. Tvärgående armering 
Första frågan som uppstår är: Hur ser det statiska systemet ut för brobaneplattans tvärriktning? 
Lämpligen tillämpas två olika modeller~ en i fåltmitt och en över stöd. I fålt kan huvudbalkarna 
erhålla viss vridning och en fritt upplagd balk på två stöd är en lämplig modell. Över mittstödet 
däremot förhindras vridningen av tvärbalkar och modellen blir då en fast inspänd platta plus två 
konsoler. M h a den första modellen bestäms fåttarmeringen och den andra modellen utnyttjas 
för bestämning av stödarmeringen. 
LM l : Sn 11 t: 1,0 1,25 1,5 A l l ;p;: 
l l 
LM 2: t.. lA t.. lA 
x "l;< "l;< 
+ "' 
Bild 9: Lastmodell l och 2, tvärriktning 
6.1.1.1 . Dimensionerande momentpåkänningar 
Vid dimensioneringen behandlas en strimla vinkelrätt mot broaxeln. De jämnt utbredda laster-
nas inverkan kan beräknas för en valfritt bred strimla. Inverkan av koncentrerade laster är där-
emot svårare att bestämma, och för enkelhetens skull kan en beräkningsmodell tillämpas: man 
beräknar den medverkande plattstrimlebredden, beff· (Modellen är tagen från den tidigare 
Betongbestämmelsen B7). beff beräknas som det minsta av: 
beff87 =O. 75 l+ bht + tbel 
beff87 = 2.5 + bht + tbel 
där l = spannvidd i tvärriktningen, bht = enskilda hjultryckets bredd och tbe1 = beläggningens 
tjocklek. Då minsta axelavståndet enl BN88 minskats till 1.5 m (för en boggie) blir platt-
strimlans bredd: 
ID 
b BN88 = (b 87 + l 5) /2 eff eff · 
, 
, 
\ 
\ 
r-
l 
l 
Bild 10: Bestämning av medverkande plattstrimlebredd 
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Strimlan ska alltså dimensioneras för fyra punktlaster, förutom de utbredda lasterna. För kon-
solerna utanför huvudbalkarna görs på motsvarande sätt, men formeln kan hämtas från Bygg-
handboken, del 9 {gäller för liten konsolbredd). Böjmomentet i inspänningen, pga en punktlast, 
blir för en meterstrimla: 
~konsol BH9 ={P t/4) {a/C t4 11)1/4 Se bilaga 3 
Vi begränsar antalet beräkningar genom att endast studera stödsnitt (1.0), fältsnitt (1.5) och ett 
mittemellan {1.25). Bestäm farligaste lastlägen med hjälp ay influenslinjer. Precis som innan 
sammanför man de olika lastfallen till lastkombinationer. Vi begränsar oss till LK IV och LK 
V:B. (Brottgränstillståndet för dimensioneringen av slakarmeringen och långtidslasten vid 
sprickviddsberäkningar). 
:> Bestäm dimensionerande moment fOr de två lastmodellerna fOr LK IV och LK V:B 
(snitt l. O, 1.25 och 1.5). 
6.1.1 .2. Dimensionering av slakarmeringen, brottgränstillståndet 
Beräkna erforderlig armeringsmängd för de olika snitten. Fältarmeringen bestäms m h a last-
modell l och stödarmeringen m h a lastmodell 2. Var uppmärksam på om både positiva och 
negativa moment kan uppstå i samma snitt. Överkantsarmeringen bör dras oavkortat över hela 
balken 
:>Bestäm armeringsbehovet i brottgränstillståndetfOr snitt 1.0, 1.25 och 1.5. 
6.1.1.3. Dimensionering av slakarmering en, bruksgränstillståndet 
Sprickviddsbegränsningen enl BN88: 42.328: Brobrev 6, säger att sprickvidden, wk, vid föga 
korrosionskänslig armering ska vara mindre än 0.20 mm. Långtidslasten (LK V:B) är dimen-
sionerande. Beräkning av sprickvidder behandlas i BBK79: 4.5.4. Följande beräkningsgång är 
lämplig: 
p R 
-- --
-E--T "U 
..J' 
Il 
n n x 
\ \ 
*-M \ \ ----=-o 
-N- ~--ex 
Bild 11: Töjningsfördelning i tvärriktning 
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~ Bestäm först ~' som funktion av a och p, m h a jämnviktsekvationen (l) och den geo-
metriska ekvationen (2). 
T= D ... (1) Ejx =E/ (d-x) ... (2) [p=Aslbd] 
~ Ställ upp uttryck för 0'5 och crc 
~Beräkna a som: a= E/ [Ec(l+q>)] q>= kryptal 
Enl. BBK79: 4.3 får a sättas lika med 15. 
~ Bestäm E5, E1 och E2 (Se BBK79: Fig 4-3) 
• Beräkna x.2: 
Koefficienten för töjningsfördelningen betecknas x.2. 
• Bestäm srm 
snn betecknar sprickavståndets medelvärde i mm. 
• Bestäm wm 
Sprickviddens medelvärde, wm, bestäms ur: 
• Bestäm wk 
Sprickviddens karakteristiska värde, wk, fås genom: 
• Kontrollera om wk.:S 0.20 mm 
Om så är fallet är armeringen tillräcklig. Om inte, måste armeringsmängden ökas tills kravet 
uppfylls. 
~Kontrollera armeringsinnehålletfor bruksgränstillståndet for snitt l. O, 1.25 och 1.5. 
6.1.1.4. Totalt armeringsbehov 
Observera att till de armeringsmängder som här beräknats ska den tidigare tvärgående arme-
ringen (för flänsskjuvning och -böjning) adderas. 
Kapitel 3.9 i BBK79 anger bestämmelser för förankring och anordning av armering. 
Behovskurvan i brottgräns förskjuts 1.5d medan i bruksgräns förankringslängden anges till 304> 
(KS40) - 504> (KS60). 
~ Rita behovskurvan for den tvärgående armeringen. 
6.1.2. Längsgående armering 
De dimensionerande momenten för den längsgående armeringen i farbaneplattan bestäms i 
detta fall m h a influensytor. Dimensioneringen görs sedan på samma sätt som för den 
tvärgående armeringen. Detta moment kan dock ses som överkurs, liksom utmattnings-
kontroller av farbaneplattan. 
6.2. Dimensionering iör tvärkrafter i farbaneplattan 
I BBK79: 6.5. hittar man allmänna råd för dimensionering av plattor. Vid dimensio~ering för 
tvärkrafterna kan kap. 6.5.5 utnyttjas. Lastmodellen med plattan fast inspänd i de två huvud-
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balkarna utnyttjas (+ de två konsolerna). Fig 6-22 anger hur angripande laster ska placeras i 
förhållande till upplaget då tvärkraften får fördelas över en effektiv plattbredd, ber· I vårt fall 
måste det ogynnsammaste lastläget studeras. Det medför att de effektiva bredderna kommer att 
överlappa varandra och en gemensam effektiv bredd, be~2 måste beräknas. Enligt BBK blir 
denna: 
där ~es blir halva avståndet mellan hjultrycken (då krafterna F1 och F2, dvs hjultrycken, är lika 
stora). Nästa två hjulpar beräknas på samma vis. Beräknad tvärkraft fördelas sedan över den 
effektiva bredden, och den totala tvärkraften (addera tvärkraft p g a egentyngd, jämnt fördelad 
trafiklast mm) kan nu beräknas. Plattans tvärkraftskapacitet beräknas som tidigare enl BBK79: 
3. 7. Motsvarande beräkningar görs sedan för de två konsolerna utanför huvudbalkarna. 
:> Kontrollera att plattans tvärkraftskapacitet är tillräcklig. 
6.3. Flänsskjuvning i bruksgränstillstånd 
Även för den tvärgående armeringen har BN88 satt upp ett minimikrav (Se 42.329:Brobrev 6). 
Detta krav måste uppfyllas för en begränsning av uppsprickningen p g a av flänsskjuvning. 
Kontrollera snitt 0.0 och 1.0, dvs över änd- och mittstöd (längsriktning). LK V:A ger de 
dimensionerande tvärkrafterna. 
:> Kontrollera så att kravet i BN88: 42.329: Brobrev 6 är uppfyllt. 
6.4. Dimensionering av tvärbalkar 
För en uppstyvning av konstruktionen bygger man tvärbalkar vid stöden. Dimensioneringen av 
dessa ingår dock ej i uppgiften. 
7. U oderbyggnaden 
7.1. Pelarna 
Upp till medelhöga broar är petarkostnaden relativt liten (ca 5% av totalkostnaden). Petar-
formen har, speciellt vid långa broar, ett stort inflytande på brons utseende och genom-
släppandet av ljus. P g a tillverkningstekniska grunder tillverkas pelarna oftast med konstant 
tvärsnitt. Petartvärsnittets dimensioner och form beror bl a på: 
• Uppträdande normalkrafter 
• Förhållandet mellan normalkraft och moment (interaktion mellan N och M) 
• Hur de horisontella krafterna tas upp 
• Pelarnas slankhet och stabilitet, inverkan av 2:a ordningens teori 
• Eventuell tvångsinverkan 
• Lönsamheten som följd av: -betongvolym 
-stålmängd 
-gjutformar 
• Estetiska synpunkter 
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För denna uppgiften hade vi inte tänkt gå djupare in på pelarnas dimensionering, men för att få 
en uppfattning av pelarnas dimensioner kan ett par överslagsberäkningar göras: 
~Vid en brobredd upp till ca 12m bör förhållandet pelarbredd: brobredd vara ungefår 1: 2.5. 
~Pelarnas slankhet (vid fårdigbyggd bro) bör vara runt 50, dvs: 
Ä = l 'i ~50 er er' 'er-
Vid så små slankheter är inverkan av andra ordningens utböjningar relativt små. 
~Lämplig armeringsmängd, p, är ca 1-3%. 
~ En grov uppskattning av erforderlig betongdimension ges av: 
där V d fås från LK IV 
~ Anordningen av armeringen är viktig. Den längsgående armeringen ska hållas på plats och 
hindras från att böja ut med hjälp av byglar. 
Bild 12: Annering i pelare 
:> Gör överslagsberäkningar för pelarnas dimensioner. 
7.2. Övrig underbyggnad 
Övrig underbyggnad som t ex fundament och landfåsten behandlas inte här. 
liJ Del 4 är nu klar för redovisning och inlämning 
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8. Ritningar och resultatsammanställning 
BN88, Kap l finns uppräknat vilka ritningar som erfordras. För lämpliga skalor m m, se av-
snitt 11.4. Här finns även erforderliga data för ritningarna beskrivna. Sammanställ först alla 
armeringsmängder i en tabell. För denna uppgiften ska följande ritningar lämnas in: 
• Sammanställningsritning 
• Tvärsektionsritning 
• Armeringsritning, där erforderliga tvärsektioner visas 
• Kabelplan med kabellinjeföring och tvärsnitt vid balkände, fålt och mittstöd 
Kopiera och vik ritningarna till A4-format. 
Även en komplett omgång med alla beräkningarna och eventuella korrekturer ska lämnas in. 
:> Lämna in beräkningar och ritningar (sammanställnings- och armeringsritning och 
kabelplan). 
IJI Del 5 - och därmed hela konstruktionsuppgiften - är nu klar 
för redovisning och inlämning 
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KABEL f\IR: 
-
16,5 19,8 2.3. l 26.4 
l 10 110 110 110 
l 10 110 l 10 110 
110 110 110 110 
110 110 110 110 
640 640 640 640 
640 640 640 640 
640 640 640 640 
640 640 640 640 
~c 
29.7 .33.0 [m) l 
2040 2175 
1977 2175 
1775 1925 
1510 1675 
?040 2175 
1842 1925 
1775 1925 
1510 1675 [mm J l 
--
--- --=-=-
-
l 
-
29.7 . --Umll .33 ,0 (m) 
110 110 
305 500 
110 110 
110 110 
765 890 
570 500 
765 890 
765 890 Cmmll 
o. 195 
o. 110 
i] 
J' 
~ l 
A-A 
--
l 
l 
l 
0.530 
t-f i 
r-r-y 
r-r 
e=- l ~· 
l 
B-B 
o. 195 
o. 110 
o 
<D 
r') 
o 
x 
r') 
l 
l 
l 
o 
o 
o 
o 
(\J 
. , ~2~ o 
l 1 r -f ..-----,;;. -l------....j -~~6~_a· l l o M-~- ~ 
l 2x0 . .390: l O. l 10 
"" l ;( 
O. 110 
c-c 
SEKTION A-A. B-B . C-C l :20 
FORESKRIFTER: 
-SPANNSYSTEM : VSL KABELENHET: 
5- 12 ( l2013mm) 
r,.= 1650MPa 
ru,= 1830MPa 
Paoorr=2200kN 
-FORANKRINGAR: TYP EC. VSL 
-ERF. BETONGHALLFAsTHET VID 
UPPSPANNING: 28fv1Pa 
-KABLARNA SPANNS SYMMETRISKT RUNT 
MITTSPANNET ENL. SARSKILD ARBETS-
BESKRIVNING OCH SPANNLISTA 
-TACKANDE BETONGSKIKT FOR 
KABELROR ~45mm, OVERYTOR ~55mm 
-INJEKTERING ENL. BN88 
-TOLERANSER : AVVIKELSE MAX ±IOmm 
-KABLARNA FI XERAS M H A TVARJARN 
OCH BEF. BYGLAR . e/c =-1300mm 
LlJ'OS 
TEKNISKA 
f{;GSKQA 
KCNSTRU<T ICNS 
LPPGIFT 
SPÄNN-
ARMERING 
BRO 1'-1988 OVER H:JJADALSGAN:; A V AG E22 , 
S!(ALORNA G.ÄJ...LER MALt<O-US LAN 
FOR STOOLEK Al r-----------R::--::-I-::::T~N-_-N-=R:-:---:R:-_:-2:::-l 
3x4 BYGLAR 010 siOO-CI 10 
5x4 BYGLAR 016 si00-CI09 (KS60Sl 
3x4 BYGLAR 016 si00-CI08 (KS60Sl 
5016 sii5-AI07 
5016 sii5-AI06 
204•204 BYGLAR 016 si30-CI04 
l l l 
l ___________ -- - -------~---~-----
~-----------~----------~---1 ____ _ 
l l 
51•51 BYGLAR 
016 s i 30-CI05 
--f--- - ---1 
-------
--
-----1--
l .· b' l 
l - - -l---:-1 -1----- -
B 
t 
l B A A l 1-1---------r------------ -- T--L-
r- --------- --------------~-- t -
11 l 
~c 
Il-- C 
-----
----
--f-------
51 •51 BYGLAR 
3><4 BYGLAR 0 16 s 100-CI08 (KS60Sl 204 , 204 BYGLAR 0 16 5 130 -C I04 016 s i-)0 - CI05 1 5•4 BYGLAR 016 s i 00-CI09 (KS60Sl 
3><4 BYGLAR 010 siOO - CIIO l 
~-----+---t-t-----} 
PLAN l: l 00 
Al06~ 
. ' . 
254016 si30 - AIO I 
287020 si 15-AI02 
264•264010 s 125-AI03 
-----r--- - - -- -- -- -------------- -
l 
l 
l 
l 
l 
A l l ---:::::::~ 
A 12---- .,... 
A l l ---::::::: 
Al2 ---- .,.... 
"" •350-" " -:7 
4010 s350 - A II 2 
All~ 
A l 2 .,... 
A l l ---::::::: 
Al2 __.----
8016 - AII3 " LOP" 
l j 
l 
( ) 
l ( ) 
c ) 
( ) ~110 l 
\ 
SEKTION B-B l :20 SEKTION C-C l :20 
SKALA: 
l o 2 4 6 8 IOo 
l : 100 1 1 l l l l l l l l l l l 
l o l 2m 
l :20 11 1 l l l l l l l l l l 
~. . ~- -· .n t'f .••• 
A I03 \_,,02 l 
o 
o 
p 
b 
l C~I04 
c 
r--vARANNAN BYGEL VAI\OES 180' 
c 
c 
l 
SEK TION A-A l :20 
FORESKRIFTER: 
-BETONG: BTG l STO Kd5 VATTENTÄT. 
I OVRIGT ENL. 8N88 OCH BBK79 
EFTERBEHANDLING OCH YTJÄMNHET 
ENL. BN88 
-TACKANDE BETONGSKIKT ~35mm, KANTBALK ~d5mm 
-BOCKNINGSRADIER OCH FORANKRINGSLÄNGDER 
ENL. BBK79 
-ARMERING KSdOS OCH KS60S. KSdOS GALLER 
DAR E.J ANNA T ANGe:S 
-SPECIFIERING AV ARMERING EFTER ANVISNING 
UTGIVEN AV BASTA 
-LOPANOE ARMERING BETECKNAS "LOP". INLAGGEs 
MED STORS TA LEVERANSLAI\JGDER. HOGST VARAI\JNAN 
STANG SKARVAS I SAMMA SN I TT 
ANGIVEN ARMERING AVSER HALVA BRON · 
BALKARNA ARMERAS LIKA 
Ll)\.QS 
TEKNISKA 
iiXSKQA 
KO"'STRLJ<TIONS-
LPPGIFT 
SLAK-
ARMERING 
r------l BRO M988 OVER KJJAOALSCÅI\.G A VAG E22 . 
SKALORNA GALLER MAL~CHJS LAN 
FOR STCQLEK Al 
. • l ••• -·· _. ~-:·. ~- . 
"' ....... 
f<ITN. NR: R-3 
N P U T STRJP STEP 2 (PC-02-'320'301) DATE: 1'393-11-1'3 TIME: 11:16:42 PAGE l 
o o l 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 
16 6 b 16 6 6 l 6 6 
9000 STRIP-STEP2 BKFK3 ULRIKA 
9100 BRO KTH 
9200 
9300 DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
2010 l 22917 0.4 1.0 o 2 
2020 111 BALK N 
2022 o 2.3 2.63 5.1 
2022 26.4 2.3 2.63 5.1 
2020 112 BALK N 
2022 o 2.3 2.63 5.1 
2022 6.6 2.3 3.15 6 '='" ..... ..~ 
2020 121 BALK N 
2022 o 2.3 3.15 6.25 
2022 6.6 2.3 2.63 5.1 
2040 1 o. o o YZR 
2040 111 2 
2040 2 26.4 o 112 3 
2040 3 33.0 o ZR 
2040 121 4 
2040 4 3'3,6 o 111 " .J 
2040 5 66.0 o ZR 
2040 
-111 4 
2050 EGENTYNGD 1 2 UTBR 122.4 
; JOINTS: 2 
2050 'j 3 UTBR 122.4 .... 
2050 3 4 UTBR 122.4 
2050 4 5 UTBR 122.4 
2050 BELAGGN 1 2 UTBR 15.7 
2050 2 3 UTBR 15. 7 
2050 3 4 UTBR 15.7 
2050 4 5 UTBR 15.7 
2060 TOJÄMN+ 2 +10 
2060 2 3 +10 
2060 3 4 +lO 
2060 4 5 +1(1 
2060 TOJÄMN- 1 2 -5 
2060 2 3 -5 
2060 3 4 -5 
2060 4 5 -5 
2070 STDV13 
-.010 
2070 5 -.010 
2070 STDV2 3 -.010 
2080 FB 1 2 
2080 2 3 
208(1 3 4 
2080 4 5 
2090 AX-2 o 420 o 
2090 1.5 420 o 
20'30 AX-1 o (l o 
N P U T STRIP STEP 2 (PC-02-920901} DATE: 1993-11-19 TIME: 11:16:42 PAGE 2 
o o 2 2 3 3 4 4 55 & & 7 7 
16 & 16 & l 6 6 l 61 & 
2090 6 420 o 
2090 12 o o 
2090 UTBR 18 (l 
2100 AXEL-V FB AX-l FRI AX-2 
2100 AXEL-H FB AX-2 FRI AX-l 
2100 UTBREDD FB UTBR 
2140 EGT M EGENTYNGD STAND 0.95 
2140 Q EGENTYNGD TILLF O. l 
2140 BEL M BELÄGGN STAND O.B 
2140 Q BELÄGGN TILLF O. 4 
2140 STöDF M STDV13 TILLF O. 4B ALTER 
2140 Q STDV2 TILLF O. 4B ALTER 
2140 TEMPOJ M T OJÄMN+ TILLF 1. O ALTER 
2140 Q T OJÄMN- TILLF 1. O ALTER 
2140 TRAFP M AXEL-H TILLF 1. O ALTER 
2140 Q AXEL-V TILLF 1. O ALTER 
2140 TRAFQ M UTBREDD TILLF 1. O 
2140 Q 
2140 TREKVLl M T RA FP TILLF 1. 37& 
2140 Q TRAFQ TILLF 1. 376 
2140 INTE R 
2140 TILLSKOTT M T REK VU TILLF O. B ALTER 
2140 Q TE~1POJ TILLF O. 9 ALTER 
2140 INTE R 
2140 LKV:A M EGT STAND 1. O 
2140 Q BEL STAND 1. O 
2140 STöDF TILLF 1. O 
2140 T REK VU TILLF 1.0 
2140 TEMPO J TILLF O. & 
2140 LI<IV M EGT STAND 1. O 
2140 Q BEL STAND 1. O 
2140 STöDF TILLF 1. O 
2140 T REK VU TILLF O. 7 
2140 TEMPO J TILLF O. & 
2140 TILLSKOTT TILLF 1.0 
2170 1 2 B 
2170 2 3 2 
2170 3 4 
2170 4 5 
S T R I P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RA~1 
DATAKVITTO DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA 93-11-19 
R : SI-SYSTEMET 
_ANGDER 
liNKLAR 
_ASTER, KRAFTER 
:'AKÄNNINGAR, ELASTICITETSMODULER 
1ASSOR 
fEMPERATURER 
= REKVENSER 
3RUNDENHETER SAMT KOMBINATIONER HÄRAV GöRES 
)ANTAG: 
liNKEL l GEOMETRIBESKRIVNING OCH 
iOTATIONER I DEFORMATIONSRESULTAT 
=öRSKJUTNINGAR I DEFORMATIONER 
METER 
RADIAN 
KILONEWTON 
MEGAPASCAL 
TON 
KELVIN 
HERTZ 
GRADER !3&0/VARVl 
MILLIMETER 
SIDA 
l 
S T R I P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH 
KDNSTRUKTIONSTYP RAM 
DATAKVITTO DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA '33-11-1 '3 
l A L K O N S T ·A N T E R 
EO I GO/EO I DENSI- I OMEGA T I EPSILON I Fl-KRYP I 
l I I TET I *100000 I *100000 I I 
1---------I--------- I---------I---------I---------I--------- l 
22917 • 40(1 l. 000 2.000 
HTYPER 
SlDA 
2 
~BETS I E I DEN- I KRYP- I R I TVAR- I F D H K* I K*A K*AG I 
rDRAG I G I S ITET I I ND I I SN !TT I I I I I I I 
------I--------I-------I-------I-------I-------I ------- I-------I-------I---------1---------I---------I 
22917 .000 2.300 2.630 5.100 
ILK 9167 1. 000 2. 3(10 2.630 5.100 
22917 .000 2.300 2.630 5.100 
;LK 9167 l. 000 2.3(1(1 3.150 6.250 
22917 .000 2.300 3.150 6.250 
LK 9167 l. 000 2.300 2.630 5.100 
B E S K R I V N I N G 
Y Z I DELTA Y I DELTA Z I LED-TYP I ALFA I ELEMENT I KNUTPT I 
I I I I REAKT. I I TYP I SLUT I 
--------I---------I---------I---------I---------1---------I---------I--------I 
.000 .000 YZR 
111 
26.400 .000 112 3 
33.000 .000 ZR 
121 4 
39.600 .000 111 
66.000 .000 ZR 
- 111 4 
S T R l P STEP 2 PC-02-320301 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
DATAKVITTO 
PROJEKT IDENT 
RIKA 
DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
KONSTR. JDENT NR DATUM 
33-11-13 
R D L A S T F A L L 
l KNUTPUNKT l R W I LAST- I P-Y I P-Z M 
I START -SLUT l l l TYP l l l l 
I-------------l-------I-------l-------I---------I---------1---------I 
1-2 .000 UTBR -122.40 
1.000 UTBR -122.40 
2-3 .000 UTBR -122.40 
L 000 UTBR -122.40 
3-4 .000 UTBR -122.40 
1. 000 UTBR -122.40 
4-5 .000 UTBR -122.40 
1. 000 UTBR -122.40 
1-2 .000 UTBR -15.70 
1. 000 UTBR -15.70 
2-3 .000 UTBR -15.70 
1. 000 UTBR -15.70 
3-4 . 000 UTBR -15.70 
1. 000 UTBR -15.70 
4-5 . 000 UTBR -15.70 
l. 000 UTBR -15.70 
A T U R - O C H E G E N S P Ä N N I N 6 S L A S T F A L L 
~ E-T l E-EL l KNUTPUNKT l R T l DELTA T l TETA N I TETA M I 
I START-SLUT I l I I *100000 I *100000 l 
:--------------1-------------I---------I---------I---------I---------l---------I 
1-2 .ooo 10.000 
l. 000 10.000 
2-3 .ooo 10.000 
1.000 10.000 
3-4 .000 10.000 
1.000 10.000 
4-5 .000 10.000 
1.000 10.000 
SIDA 
3 
S T R I P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
DATAKVITTO 
PROJEKT IDENT 
RIKA 
DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
KONSTR. IDE.NT NR DATUM 
93-11-1'3 
; A T U R - O C H E G E N S P Ä N N I N 6 S L A S T F A L L lFORTS. l 
l E-T l E-EL I KNUTPUNKT I R I . T I DELTA T I TETA N I TETA M I 
I I START -SLUT I I I I *l 00000 I *l 00000 I 
I--------------I-------------I---------I ---------I --------- I---------I---------I 
1-2 .0(1(1 
l. 000 
2-3 .000 
l. 000 
3-4 .000 
1. 000 
4-5 .000 
l. 000 
R S K J U T N I N G S L A S T F A L L 
I REAKTIONs- I D-ETA I D-ZETA I ROTATION I 
I PUNKT I I I I 
1------------I---------- I----------I---------- I 
-.010 
5 -.010 
3 -.010 
O R 
:~UTPUNKT H-W FARBANEBREDD 
TART -SLUT I I START I SLUT I 
----------I---------1 ---------I---------I 
1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
-5.000 
-5.000 
-5.000 
-5.000 
- 5.(1(1(1 
-5.000 
-5.000 
-5.000 
SIDA 
4 
5 T R I P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH SIDA 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 5 
DATAKVITTO DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA 93-11 -1'3 
. LASTGRUPPER 
S PUNKTLAST UTBREDD LAST IND I 
I I P-BEL I P-OBEL I P-BE.L I P-OBEL I I 
I---------I---------I---------I ---------I--------- I---------I 
.000 420.00 .00 
1. 500 420.00 .00 
.000 .00 .00 
6.000 420.00 .oo 
12.000 .00 .00 
18.00 .00 
L A S T F A L L 
-BROMSKRAFT- I FARBANE I DYNAMISKT I L A S T G R U P P E R 
I DEL AV VERT I EXCENTR I NAMN I TILLSKOTT I NAMN I NAMN I NA~IN I 
I-------------I---------I---------1-----------I----------I----------I----------I 
FB AX-l FRI AX-2 
FB AX-2 FRI AX-l 
FB UTBR 
M B I N A T I O N E R 
.~ATION I - L A S T F A L L - I SPANN. I K-KRYP I 
I ART I NAMN I TYP l FAKTOR I ALTER I IND I I 
1------I----------I--------I --------I--------I--------I-------- I 
MAXM EGENTYNGD STAND .950 
MAXQ EGENTYNGD TILLF .100 
MAXM BELÄGGN STAND .800 
MAXQ BEHGGN TILLF .400 
MAXM STDV13 TILLF .480 ALTER 
MAXQ STDV2 TILLF .480 ALTER 
MAXM TOJÄMN+ TILLF 1. 000 ALTER 
MAXQ TOJÄMN- TILLF 1.000 ALTER 
S T R I P STEP 2 PC-02-320901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RA~I 
DATAKVITTO DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA 93-11-19 
M B I N A T I O N E R !FORTS.l 
-~ATION I - L A S T F A L L - I SPANN. I K-KRYP I 
I ART I NAMN I TYP I FAKTOR I AL TER I IND I I 
1------I----------I--------I--------I--------I--------I--------I 
MAXM AXEL-H TILLF 1. 000 ALTER 
MAX !l AXEL-V TILLF L 000 ALTER 
MAXM UTBREDD TILLF 1.000 
MAX !l 
MAXM TRAFP TILLF L 376 
MAX !l TRAF!l TILLF L 376 
INTE R 
~lAX M T REK VU TILLF .800 ALTER 
MAX !l TEMPO J TILLF .900 ALTER 
INTE R 
MAXM EGT STAND 1.000 
MAX!l BEL STAND l. 000 
STöDF TILLF L 000 
TRE!< VU TILLF 1. 000 
TE.MPOJ TILLF .600 
MAXM EGT STAND L 000 
MAX !l BEL STAND L 000 
STöDF TILLF LOOO 
T REK VU TILLF . 700 
TEMPO J TILLF .600 
TILLSKOTT TILLF 1.000 
SIDA 
6 
S T R I P STEP 2 PC-02-'320'301 BRO KTH 
KONSTRUKTJONSTYP RAM 
RESULTAT DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA '33-11-1 '3 
SIDA · 
7 
K R A F T E R 
I EGT MAX-M I EGT mN-M I E.GT ~lAX-Q I 
I--------------------------------I--------------------------------I--------------------------------I 
I M I N I Q I M I N I Q I M I N I Q I 
--I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------1 
)0 1421.89 1421. 8'3 1571. 57 
·,c- 4486.37 1147.45 405'3.10 1038.17 4486.37 1147.45 :.J 
30 7573.17 723.33 6851. '31 654.44 7573.17 723.33 
75 9260.37 2'3'3.22 8378.43 270. 72 '3260.37 2'39.22 
)(l 9548.00 -124.90 8638.67 -113.00 8638.67 -113.00 
·,c-
:.J 8436.04 -54'3.01 7632.61 -4%. 73 7632.61 -4%.73 
30 5924.50 -973.13 5360.26 -880.45 5360.26 -880.45 
75 2013.38 -1397.25 1821.63 -1264. 18 1821.63 -1264.18 
)(l 
-2983.30 -1647.90 -3297.33 -1821. 36 -2983.30 -1647.9(1 
)0 
-2983.30 -1647.'30 -32'37.33 -1821.36 -2983.30 -1647.'3(1 
)0 
-9054.51 -2031.62 -10007.62 -2245.48 -9054.51 -2031.62 
)0 
-163'32.02 -2415.35 -18117.4'3 -266'3.5'3 -16332.02 -2415.35 
)(l 
-16392.02 2415.35 -18117.4'3 2669.60 -18117.49 266'3, 6(1 
'o -2'383.30 1647.'30 -3297.33 1821.36 -3297.33 1821. 36 
i O 
-2983.30 1647.90 -3297.33 1821. 36 -3297.33 1821. 36 
H) 
-1421. 8'3 -1421.8'3 -1421. 8'3 
S T R I P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
RESULTAT DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, Lk IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA 93-11-1'3 
SIDA 
8 
<RAFTER 
I E6T MIN-Q I BEL MAX-M I BEL MIN-M l 
I--------------------------------I--------------------------------I-------------------------------- I 
I M I N I Q I M I N I Q I M I N I Q I 
-I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------I 
1421. 89 153.59 153.59 
4059. 10 1038.17 657.67 168.21 438.44 112. 14 
6851.91 654.44 1110.17 106.03 740.11 70.69 
8378.43 270. 72 1357.50 43.86 905.00 29.24 
9548.00 -124.90 1399.66 -18.31 933.11 -12.21 
8436.04 -549.01 1236.66 -80.48 824.44 -~3.65 
5924.50 -973.13 868.48 -142.65 578.'39 -95. 10 
2013.38 -1397.25 295. 14 -204.83 196.76 -136.55 
l 
-3297.33 -1821.36 -322.24 -178.0(1 -483.36 -267.00 
-3297.33 -1821.36 -322.24 -178.00 -483.36 -267. (11) 
l 
-10007.62 -2245.48 -978.02 -219.45 -1467.04 -329.17 
l 
-18117.49 -2669.59 -1770.59 -260.89 -2655.88 -391. 34 
l 
-16392.02 2415.35 -1770.59 260.89 -2655.88 391. 34 
-2983.30 1647.90 -322.24 178.00 -483.36 267.(1(; 
J 
-2983.30 1647.90 -322.24 178.00 -483.36 267.(1(1 
-1571.57 -153.59 -153. ~·3 
~ 
S T R I P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
RESULTAT DIMENsiONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATU~t 
RIKA 93-11-19 
SIDA 
9 
K R A F T E R 
I BEL MAX-Q I BEL MIN-Q I STöDF MAX-M 
I--------------------------------I--------------------------------I--------------------------------1 
I M I N I Q l M I N I Q I M I N I Q I 
--I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------1----------I----------l 
;O 230.38 153.59 
, r;-
• .J 657.67 168.21 438.44 112. 14 83.51 25.31 
)(l 1110.17 10&.03 740.11 70.&9 1&7.02 25.31 
'5 1357.50 43.8& 905.00 29.24 250.53 25.31 
J (l 933.11 -12.21 1399.&& -18.31 334.04 25.31 
-,r: 824.44 -53.65 123f>.f>f> -80.48 417.55 25.31 • .J 
i O 578.99 -95.10 8&8.48 -142.65 501.07 25.31 
l <: 196.76 -13&.55 295. 14 -204.&3 584.58 25.31 .J 
JO -322. 24 -178.00 -483.3& -267.00 &&8.09 25.31 
)0 
-322.24 -178.00 -483.3& -267.00 6&8.09 25.31 
JO -978.02 -219.45 -1467.04 -329.17 751. 6(1 25.31 
JO 
-1770.59 -2&0.89 -2655.88 -391. 34 835. 11 25.31 
JO -2&55.88 391.34 -1770.59 2&0.89 835.11 -25.31 
10 -483.3& 267.00 -322.24 178.00 668.09 -25.31 
·O -483.3& 267.00 -322. 24 178.(1(1 6&8.0'3 -25. 31 
:0 
-153.59 -230.38 
S T R I P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
RESULTAT 
PROJEKT IDENT 
RIKA 
\ R A F T E R 
DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
KONSTR. IDENT NR DATUM 
93-11-19 
SIDA 
1(1 
I STöDF MIN-M I STöDF MAX-Q I STöDF- MIN-Q I 
I--------------------------------I--------------------------------I--------------------------------I 
I M I N I Q I M I N I Q I M I N I Q I 
-I----------I---------- I----------I----------I----------I----------I----------I ----------I----------I 
25.31 25.31 -25.31 
-83.51 -25.31 83.51 25.31 -83.51 -25.31 
-167.02 -25.31 167.02 25.31 -167.02 -25.31 
-250.53 -25.31 250.53 25.31 -250.53 -25.31 
-334.04 -25.31 334.04 25.31 -334.04 -25.31 
-417.55 -25.31 417.55 25.31 -417.55 -25.31 
-501.07 -25.31 501.07 25.31 -501.07 -25.31 
-584.58 -25.31 584.58 25.31 -584.58 -25.31 
-668.09 -25.31 668.09 25.31 -668.0'3 -25.31 
-668.09 -25.31 668.09 25.31 -668.09 -25.31 
-751.60 -25.31 751. GO 25.31 -751.60 -25.31 
-835. Il -25.31 835.11 25.31 -835.11 -2~.31 
-835. 11 25.31 -835.11 25.31 835.11 -25.31 
-668.09 25.31 -668.09 25.31 GE.8.09 -25.31 
-668.09 25.31 -668.0'3 25.31 668.0'3 -25.31 
-25.31 25.31 -25.31 
S T R I P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RA~1 
RESULTAT DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA 93-11-19 
SJDA 
11 
K R A F T E R 
I TEMPOJ MAX-M I TEMPOJ MIN-M I TEMPOJ MAX-Q I 
I--------------------------------I--------------------------------I--------------------------------1 
I M I N I Q I M I N I Q I M I N I Q I 
--I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------1----------I 
10 124.81 
:5 411.88 124.81 -205.94 -62.41 411. BB 124.81 
;o 823.76 124.81 -411.88 -62.41 823. 76 124.81 
'5 1235.64 124.81 -617.82 -62.41 1235.64 124.81 
l (l 1647.53 124.81 -823.76 -62.41 1647.53 124.81 
-,c: 2059.41 124.81 -1029.70 -62.41 2059.41 124.81 _.J 
;o 2471.29 124.81 -1235.&4 -€.2.41 2471.29 124.81 
•c: 
.J 2883.17 124.81 -1441.59 -62.41 2883.17 124.81 
l (l 3295.05 124.81 -1647.53 -62.41 3295.05 124.81 
10 3295.05 124.81 -1647.53 -62.41 3235.05 124.81 
lO 370&.93 124.81 -1853.47 -62.41 3706.93 124.81 
10 4118.82 124.81 -2059.41 -62.41 4118.82 124.&1 
10 4118.82 -124.81 -2059.41 62.41 -2059.41 62.41 
10 3295.05 -124.81 -1647.53 62.41 -1647.53 E.2.41 
10 3295.05 -124.81 -1647.53 62.41 -1647.53 €.2.41 
10 62.41 
S T R l P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
RESULTAT DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJ~KT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA '33-11-1'3 
SIDA 
12 
K R A F T E R 
I TEMPOJ MIN-Q I TRAFP ~lAX-M I TRAFP MIN-~1 I 
l--------------------------------l--------------------------------1-------------------------------··l 
I M I N I (l I M I N I Q I M l N I Q I 
·-I----------I----------I----------l----------I----------1----------I----------l----------I----------l 
o 
C" 
-205.94 .J 
o -411.88 
5 -617.82 
o -823. 76 
C" 
-1029.70 .J 
o -1235.64 
5 -1441.59 
o -1647.53 
o -1647.53 
(l 
-1853.47 
o -2059.41 
o 4118.82 
J 3295.05 
(l 3295.05 
o 
-62.41 
-62.41 
-62.41 
-62.41 
-62.41 
-62.41 
-62.41 
-62.41 
-62.41 
-62.41 
-62.41 
-62.41 
-124.81 
-124.81 
-124.81 
-124.81 
3167.18 
5330.20 
6578.80 
7077. 15 
6912.71 
61%.52 
4848.44 
3041. 51 
3041.51 
1152.44 
3039.08 
3039.08 
-120.05 199.32 
959. 75 -397. 18 -120.36 
807.61 -794.36 -120.36 
299.25 -1191.54 -120.36 
157.19 -1588.72 -120.36 
-259.16 -1985.90 -120.3& 
-392.14 -2383.08 -120.36 
-514.47 -2780.25 -120.3& 
-581. G! -3177.43 -120.36 
-581. bb -3177.43 -120.36 
-359.9'3 -3574.61 -120.36 
-4141.67 -361.85 
-4141.67 &15. (10 
622. 75 -3177.41 120.3& 
623.42 -3177.41 120.3& 
120.36 -1::iG.03 
S T R I P STEP 2 PC-02-920'301 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
RESULTAT DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LX IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA 93-11-1'3 
SIDA 
13 
K R A F T E R 
l TRAFP MAX-Q l TRAFP MIN-Q I TRA~Q MAHI I 
I--------------------------------I--------------------------------I--------------------------------1 
l M I N l Q l M l N l Q l M I N I Q I 
-I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------1----------l 
) 1115.50 
s 31&7.18 959. 75 847.53 
J 5330.20 807.&1 3331. &9 
5 6549.50 6&1. 57 4347.70 
o 6901.29 522.82 &319.99 
s 6507.90 394.42 6723.87 
j 5482.93 276.92 595&. 13 
5 4016.88 173.89 4833.28 
J 2410.56 91.31 2914.84 
~) 2410.5& 91.26 2914.84 
(l 1054.71 35.51 7&3. 55 
.) 
-1405.28 
) 
-1419.81 1187.38 
) 3029.99 1000.61 2366.67 
3029.99 1001.40 2366.67 
) 120.3& 
-120.3& 
-132.&3 755.34 
-224.47 1314.&3 
-327.02 1677.94 
-463.35 1845.10 
-623.40 1816.42 
-746.77 15'31. 42 
-887.13 1170.78 
-9'30.6& 555.74 
-990.66 555.74 
-1093.02 114.90 
-1188.04 
-89.&5 555.74 
-89.65 555.74 
-111&.97 
19'3, 1'3 
13'3, 79 
80. 2."3 
20.98 
-38.41 
-97.83 
-157.22 
-202.11 
-202. 11 
-75.73 
202.11 
202.14 
S T R I P STEP 2 PC-02-'320'301 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
RESULTAT DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA '33-11-1 '3 
SIDA 
14 
K R A F T E R 
I TRAFQ MIN-M I TRAFQ MAX-Q l TRAFQ MIN-Q l 
I--------------------------------I--------------------------------I--------------------------------1 
I M I N I Q I M I N I Q I M I N I Q l 
·-I----------I----------I----------1----------I----------I----------l----------I----------I----------I 
o 258.5'3 -38.41 
" -126.74 -38.41 66'3.67 202.'33 -41.07 -42.15 .J 
(l 
-253.48 -38.41 1020.98 154.6'3 40.17 -53.31 
" -380.22 -38.41 112&.20 113.76 171. 52 -71.77 .J 
·(l 
-50&.96 -38.41 1054.18 79.86 283.'35 -97.29 
5 -633.71 -38.41 86'3.84 52. 72 312.88 -12'3, 54 
o -7&0.45 -38.41 630. 7'3 31. 8& 200. 18 -168.0'3 
5 -887.1'3 -38.41 388.&3 16.82 -105.04 -212.45 
.(l 
-1015.44 -52.90 184.03 &.'37 -643. 73 -261. '3S 
.o 
-1015.44 -52.'30 184.03 &.'37 -643. 73 -261.98 
o -1514.16 -238.&8 47.95 1. &l -1447.21 -31&.03 
o -2534.82 -373.81 -2534.82 -373.81 
o -2534.82 373.81 -2534.82 373.81 
o -1015.44 52.'30 -&43. 73 261. '38 184.03 -6. '37 
(l 
-1015.44 52.'30 -643. 73 262.01 184.03 -6.'37 
o 38.41 -2~8. 5'3 
S T R I P STEP 2 PC-02-'320'301 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
RESULTAT 
PROJEKT IDENT 
RIKA 
DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
KONSTR. IDENT NR DATUM 
'33-11-19 
SIDA 
15 
K R A F T E R 
I LKV:A MAX-M I LKV:A MIN-t~ l LKV:A MAX-Q l 
I--------------------------------I--------------------------------1--------------------------------I 
I M I N I Q I M I N I Q I M I N I Q I 
-I----------I----------I----------1----------I----------I----------I----------I----------I----------I 
157~.48 1575.48 37'32.90 
5 10872.07, 3010.56 3569.55 86'3. 10 10754.19 3015.70 
) 18487.90 2233.17 5736.04 443.93 18083.83 2253.6'3 
5 22971.06 965.66 6499.46 18. 75 22171.55 151(1, 12 
) 24547.2_4 202. 15 5859.-81 -406.42 21841.06 804.28 
J 23337.18 -938. 76 3817.10 -831.59 20262.02 Hi::i.07 
) 19493.03 -1689.78 371.31 -1256.76 16335.57 -450.49 
5 12905.45 -2426. 13 -4477.54 -1681.93 10394.84 -1038.11 
) 4289.40 -2804.11 -11206.69 -2389.51 2909. 74 -1590.47 
J 4289.40 -2804. 18 -11206.69 -2389.51 2'309. 74 -1590.54 
J -5312.91 -2750.42 -20340.48 -3131. 43 -5539.52 -209'3, 79 
) 
-14856.20 -2576.05 -32030.98 -4135.96 -14856.20 -2576.05 
) 
-14856.21 2576.05 -3203(1.98 4484.29 -28285. 70 5271. 8'3 
4286.06 2860.71 -11206.65 2389.51 -2153.80 3888.45 
4286.06 2861.67 -11206.65 2389.51 -2153.80 3889.56 
-1575.48 -1575.48 -1294.27 
S T R I P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
RESULTAT DIMENsiONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDE.NT NR DATUM 
RIKA 93-11-1'3 
SIDA 
lE. 
K R A F T E R 
I LKV:A MIN-Q I LKIV MAX-M I LKIV MIN-M l 
I--------------------------------I--------------------------------I--------------------------------1 
I M I N I Q I M I N I Q I M I N I Q l 
--I----------I----------I----------I----------I----------I----------I----------1----------I----------I 
10 1294.27 1575.48 1575.48 
:5 5400.1& 847.07 13570. 77 3807.91 3209. lO 759.87 
;o 11817.55 280.15 23059.54 2884.98 5015. 13 334. 70 
'5 14880.&5 -311.53 28&51. 70 122&.85 5418.09 -30.48 
10 1920&.39 
/~-----
-977.40 30&85. 75 324.74 4417.98 -515.&~ 
:5 18319.88 -1728.29 29342.83 -1143.49 2014.81 -940.82 
j (l 14035.37 -2437.38 24851.13 -202&.87 -1791.43 -1365.99 
·r: 
..J 73E.5.0E. -3177.84 1704E..E.8 -2888.25 -7000.74 -1791.1& 
10 
-2312.24 -3874. 74 E.7E.4.30 -3343.31 -140'31. 38 -2508.71 
lO 
-2312.24 -3874. 75 E.7E.4.31 -3343.42 -140'31. 38 -2508. 71 
lO 
-14279.05 -457&.25 -2499.83 -2458.23 -23841.55 -3378.45 
'o -282&5. 71 -5272. 79 -11149.27 -24&3. 72 -3&624.40 -4&42.10 
1(1 
-1485&.21 257&.05 -11149.27 24&3. 72 -3E.E.24.41 5164.59 
o 2849.35 15'32. 76 6759.30 3428.21 -14091.33 2508.71 
o 2849.35 1592. 7E. &759.30 3429.&5 -14091.34 2508.71 
:0 
-3794.92 -1575.48 -1575.48 
S T R I P STEP 2 PC-02-320901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
RESULTAT DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR. IDENT NR DATUM 
RIKA 93-1 1-1'3 
\ R A F T E R 
I LKIV MAX-Q I LKIV MIN-Q I 
I--------------------------------I--------------------------------1 
I M I N I Q I M I N I Q I 
-I----------1----------I----------I---------- I----------I---------- I 
4738.27 1185.04 
13393.94 3815.63 5955.00 726.83 
22453.44 2915 .. 75 14137.38 89.04 
27452.43 2043.54 17983.87 -585.90 
27314.43 1218.93 23749.91 - 13&3.)1 
25337.90 472.70 23161.16 -2246.31 
20541.80 -238.05 18277.79 -3066.81 
13425.83 -906.90 10618.09 -3934.35 
4804.24 -1518.71 -749.72 -4736.5& 
4804.24 -1518.76 -749.72 -4736.5& 
-2658.45 -2002. 78 -14749.42 -5545.67 
-11149.27 -2463. 72 -30976.50 -&347 • .35 
-31006.48 6346.00 -11149.27 2463. 72 
-512.06 4757. 11 4761.% 1520.31 
-512.05 4758.78 4761.97 1520.31 
-1185.04 -4741.31 
SIDA 
17 
S T R l P STEP 2 PC-02-920901 BRO KTH 
KONSTRUKTIONSTYP RAM 
RESULTAT DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
PROJEKT IDENT KONSTR.IDENT NR DATUM 
RIKA 93-11-19 
, L L S F ö R T E C K N l N G 
ENHETER 
MATERIALKONsTANTER 
ELEMENTTYPER 
SYSTEMBESKRIVNING 
STANDARDLASTFALL 
TEMPERATUR- OCH EGENSPANNINGSLASTFALL 
STODFORSKJUTNINGSLASTFALL 
FARBANOR 
TRAFIKLAsTGRUPPER 
TRAFlKLASTFALL 
LASTKOMBINATIONER 
SIDA 
2 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
5 
LASTKOMBINATlONS l STABI- l SPÄN- l SNITT- I REAK- I Df:FOR- I 
NAMN I LITET l NINGAR I KRAFTER I TIONER l MATJONER l 
·-----------------I----------l----------1----------I----------J----------I 
EGT 7 
BEL B 
STöDF 9 
TEMPO J 11 
TRAFP 12 
TRAFQ 13 
LKV:A 15 
LKIV 16 
l DENNA BERÄKNING 17 
SlDA 
-1 
S T R I P STEP 2 BRO KTH 
FRAME 
STATISTIC DIMENSIONERING AV öVERBYGGNAD, LK IV och V:A 
SYSTEM NO NO DATE COMP-DATE START-TERM. T J ~lE !.'ERSIOtl 
1 '3'33-11-1 '3 11:16:42-11:18:11 PC-02-'320'301 
3 CROSS SE.CTION EVAL .00 MATkiX ROWS BAND DI:.TE.R~l PIVOT INCR 
~TS INPUT EVALUATJON 
3 GE.OMETRY 3.35 A22I 4 3 .10E+01 .10E.+01 (l 
JONS LOADCASES 1.15 SR 12 11 • 23E-35 .24E-07 -50 
L OADEL PRESTRESSING .00 KMlT 11 4 • 191:.+36 .'35E+06 41 
.~RD LOADCASES 8 RESULT REQUESTS 7.03 
RATURE LOADC. o MATRIX PREPARATION FILE TRK POS F ILE. TkK PQS 
RT SETTLEMENTS 3 GEOMETRY • 44 
R. LOADCASES o RE:DUCTION .50 o o 11 (l o 
LOADJNG CASES 1. 81 2 o (l 14 (i o 
3 !MAX. 4 ELEMENTS) INFLUENCE LINES 3.'35 3 o (l 1'3 (l (l 
IC GROUPS 2ND ORDER/CREEP .00 4 o o 20 (l o 
!C LOADCASES CALCULATION PARTS 7 (l (l 21 o o 
RANDF. REDUCT. 3.85 8 o o ·) ·) ...... (l o 
SECTIONS INVERT A22 .05 '3 o o 24 (l (l 
SYSTEM MATRICES 1. 4'3 10 o (l 25 (i o 
~lATIONS INVERT VR .05 
ITIVE TRIANG K . 11 ERROR WITHIN PROGRA~l ~'ART o 
.::LOPES DE:FORM URT .00 NO OF CALLS TO SUBROUTltlE DiSC (l 
.::P/SHRINKAGE GROSSFORCES POO 2.6'3 
:s sEs DE:FORMATIONS .00 RE:SULT PAGES ECHOPRINT & 
JND ORDER BASIC INFL.LINES 1. 32 STRESSES o 
3lLITY TRAFFIC INFL. 4.50 GROSSFORCE.S 11 
INFLUENCE LINES .00 REACTJONS o 
T POINTS St.COND ORDER .0(1 I DEFORMATIONs (l 
1IATION POINTS CREEP .00 I INFLUENCE LltiES o 
:NCE LINES STABILITY .00 I STABILITY (l 
-----------------------1 TRAFFIC EVALUATJON .00 1--------------------------------------------
I COMBINATION PART 3.68 I IBM PC 
RESULT PRINT PART I TOTAL ELAPSED WIE 8'3.03 SECONDS 
STRESSES .oo 
FORCES l DEFORM 5.55 
INFLUE.NCE. LINE.S .00 
